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雪 の 観 察
子 ど も の 頃 は ． 雪 が 降 り 出 す と 楽 し く て 外 へ 飛
び 出 し た も の で す が ， 大 人 に な る と 「 富 山 も 雪 さ
え に な っ て き ま す 。 そ こ で ， 今 年 は 消 極 的 な 冬 の
す こ し 方 は や め て ， 雪 と つ き 合 っ て み よ う と 考 え
ま し た 。 つ き 合 い 方 は ． 人 そ れ ぞ れ の 個 性 が あ っ
て も よ い の で す が ， ま ず 相 手 を 知 る の が 一 番 か と
思 い ま す 。 こ こ で は ， 私 達 が 最 も 長 く つ き 合 わ な・ け れ ば な ら な い 積 も っ た 雪 （ 積 雪 ） の 観 察 を 紹 介
し ま し ょ う 。
．  
変 化 す る 雪
雪 が 降 り ， そ れ が 積 も り ， や が て と け て い く こ
と は ， 誰 で も 知 っ て い る 雪 の 変 化 の 過 程 で す 。 こ
れ を 一 つ ぶ の 雪 に ス ポ ッ ト を あ て そ の 変 化 を み る
と ど う な る で し ょ う か 。 ま ず ， 降 る 雪 は ， あ ら れ
や み ぞ れ を 除 く と ， き れ い な 結 晶 だ と い う こ と は
よ く 知 ら れ て い ま す が ， 積 雪 の 中 の 雪 は ど ん な 形
を し て い る で し ょ う か 。 あ る 程 度 時 間 の た っ た 雪
は ． 結 晶 で は あ り ま せ ん ね 。 氷 の つ ぷ と 呼 ぶ の が
ふ さ わ し い よ う で す 。 す る と ， 雪 の 変 化 は ， 「 結
晶 」 → 「 氷 の つ ぷ J → 「 水 」 と な り ま す 。 積 雪 は
こ の す ぺ て の 過 程 を 含 ん で い ま す か ら ， 積 雪 は 変
化 す る こ と が わ か る で し ょ う 。 粉 雪 が い つ ま で も
軽 い ふ わ ふ わ し た 状 態 の ま ま で な い こ と や 春 先 に
は ザ ラ ザ ラ と し た ザ ラ メ 砂 糖 の よ う な 雪 に な っ て
し ま う こ と が ， そ の よ い 例 で す 。 い ろ い ろ な 形 を
も っ た 結 晶 （ 図 一 l) の 雪 が 新 雪 と し て 積 も り ，
長 く て  も 数  日 -t:- つ と 結 晶 の 角 が と れ て ま る み を お
び ， や が て 氷 の つ ぶ に な り ま す 。 さ ら に ， 氷 の つ
ぶ ど う し が く っ つ き 合 っ て 雪 が し ま っ て き ま す 。
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図 ー 1 雪 の 結 晶 の ス ケ ッ チ
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そ の 後 ， 条 件 に よ っ て さ ま ざ ま な 過 程 を た ど り ま
す が ， 最 後 は 割 に 大 き い 氷 の つ ぶ と な り ザ ラ メ 砂
糖 の よ う な 状 態 と な り ， や が て と け て し ま う の で
す 。
と こ ろ で ， な ぜ 結 晶 が ま る み を お び て く る の で
し ょ う か 。 結 晶 が い っ た ん と け て 再 び こ お る た め
に ま る み を お び る と 考 え ら れ が ち で す が ， た と え
ば 決 し て 0 ℃ 以 上 に な ら な い 寒 い 地 方 や 高 山 の 雪
で も そ の 結 晶 は 氷 の つ ぶ に 変 わ る の で す 。 こ の し
く み は ， 昇 華 ・ 凝 結 に よ っ て 氷 の 結 晶 の と が っ た
と こ ろ か ら よ く 水 蒸 気 へ の 昇 華 が 起 こ り ， へ こ ん
だ と こ ろ に よ く 凝 結 す る と い う 水 蒸 気 の 移 動 に 関
係 し て い る の で す 。
次 に ， 氷 の 変 化 の 中 で 考 え て お か な け れ ば な ら
な い の は ， 私 た ち が 見 て も る 氷 と い う の は つ め た
い 場 合 で も マ イ ナ ス 20 ℃ 前 後 で あ り ， ほ ぼ 氷 の と
け だ す 温 度 0 ℃ に 近 い と い う こ と で す 。 そ れ は ，
例 え ば 鉄 で い え ば ， 真 赤 に な っ て ， い ま に も と け
だ す 状 態 な の で す 。 前 に 氷 の つ ぶ ど う し が く っ つ
き 合 う と 魯 き ま し た が ， こ の 性 質 は と け る 寸 前 の
氷 だ か ら こ そ 生 じ る こ と が ， 鉄 の こ と を 考 え れ ば
わ か る で し ょ う 。 こ の よ う な 現 象 を 一 般 に 焼 結
（ し ょ う け つ ） と 呼 ん で い ま す 。 ね ん 土 を こ ね て
陶 器 を つ く る 場 合 も ， か ま の 中 で こ の 焼 結 現 象 が
お こ り ， と な り 合 っ た ね ん 土 の つ ぷ が く っ つ い て
硬 い 淘 器 が で き る の で す 。 前 に 述 ぺ た 昇 華 ・ 凝 結
と こ の 焼 結 の 二 つ は ， 雪 の 変 化 を 考 え る う え で た
い へ ん 重 要 な 現 象 で す 。 つ ま り ， 積 雪 の 変 化 の 一
生 は ， 気 温 の 上 下 に よ っ て と け た り こ お っ た り し
た り ， 重 さ に よ っ て お し つ ぶ さ れ た り す る と い う ，
い わ ば 外 的 な 条 件 に よ っ て 左 右 さ れ る だ け で な く ，
そ れ を 構 成 す る 氷 （ あ る い は 水 ） そ の も の の 性 質
と 深 く 結 び つ い て い る と い う こ と で す 。
積 雪 の 断 面 の 層 構 造 を 調 べ る
こ れ か ら ， 積 雪 の 観 察 法 を ， 長 年 北 海 道 で 行 な
わ れ た 積 雪 観 測 で ま と め ら れ た 「 槙 雪 観 測 法 」
（ 日 本 雪 氷 学 会 ） を 参 考 に し て お 話 し て い き ま す 。
―  ！彊 ■ l (Ill! 7  か つ て 雪 が 降 り や ん で 日 射 な ど を 受 け 氷 の つ ぶ がく っ つ き 合 っ て 密 に な っ た と こ ろ で す 。 氷 の つ ぶが 密 に な っ た と こ ろ は ． よ く イ ン ク を 吸 っ て 濃 く
な る わ け で す 。 注 意 深 く 観 察 し て 過 去 の 降 雪 の 時
期 と て ら し 合 わ せ る と ， そ の 層 が い つ 降 っ た 雪 に
よ っ て で き た も の か が わ か り ． そ の 部 分 が 積 雪 と
な っ て か ら ど れ だ け た っ た か も わ か り ま す 。
＇  
図 ー 2 雪 の 層 構 造 の 観 察 （ 川 田 邦 夫 氏 提 供 ）
ま ず ， 屈 を な し て 積 も っ た 雪 の 様 子 で す が ， C
れ は ， 雪 を な る ぺ ＜ 崩 さ な い よ う に し て 雪 穴 を 堀
り ， 雪 の 断 面 を 出 し て 観 察 し ま す 。 雪 は 一 般 に ひ
と 雪 ご と に 屈 を 形 成 し て 積 も る の で す が ． ど こ か
ら ど こ ま で が 一 回 の 降 雪 か を み わ け る の は た い ヘ
ん で す 。 そ こ で ， イ ン ク を 1 雌 甜 醸 EiC 薄 め て 霧 吹
き で 断 面 に 吹 き か け ， ト ー チ な ど で あ た た め て や
る と ， 屈 が イ ン ク の 濃 い 薄 い と な っ て よ く 見 え る
よ う に な り ま す （ 図 ー 2) 。 イ ン ク の 濃 い 線 は ．
雪 の 温 度 を は か る
測 定 は 0 ℃ 以 下 も は か れ る 温 度 計 を 断 面 に 20cm
ほ ど さ し こ み ， 10 分 閾 ほ ど た っ て 測 定 し ま す 。 断
面 を つ く っ て か ら 長 時 間 た つ と 外 気 の 彩 響 が 入 っ
て き ま す か ら ， こ の 温 度 の 測 定 は 屈 構 造 の 観 察
り 前 に す ば や く 行 な う 必 要 が あ り ま す 。 普 通 は 地よ・
面 か ら 垂 直 方 向 に lOcmfl 』 隔 に 測 定 し ま す が ， 陪 構
造 に 注 目 し て 測 定 点 を 選 ん で も よ い と 思 い ま す 。
雪 の 温 度 分 布 は 一 定 し て い ま せ ん が ， 積 雪 が 多
い 場 合 ， 地 面 と 雪 と の 境 界 で は ほ ば 0 ℃ と な っ て
い ま す 。 0 ℃ は 雪 温 の 中 で は 最 高 温 度 で す 。 境 界
付 近 で は 地 熱 の 彩 響 で 暖 か く な っ て い る わ け で す 。
雪 質 の 分 類
フ ワ フ ワ と し た 新 雪 ． し ま っ て き た 雪 ， さ ら に
ザ ラ メ 砂 糖 の よ う な 雪 。 こ の よ う な 雪 の 区 別 は ，
雪 質 の ち が い に 注 目 し た わ け 方 で す 。 日 本 雪 氷 学
会 で は ， 雪 質 を 稜 雪 の 中 の 氷 の つ ぶ の 大 き さ や 状
態 に よ っ て 分 類 し て い ま す 。 栖 雪 を 薬 品 で 固 定 し
て 非 常 に 薄 い 氷 の 板 を そ れ か ら 切 り 出 し 顕 微 鏡 で
大  分  類 小 分  類  密 度 国 際 分 類 表 示
新 雪 新 雪 0. 0  5  ~  0. 1  5  + + + +  
こ し ま り 雪 0. l  5  ~  0. 2  5  / / / /  
し  ま  り 雪 -- --------- - -- -- -- -- -- ---- -- -- -- -- - --- --― -
し .... ;;. り 雪 0. 2  5  ~  0. 5  0  0 0 0 0  
ざ  ら  め 雪 ざ  ら  め 雪 0. 3  ~0.5 • • • • 
こ し も ざ ら め 雪 ロ ロ ロ ロ
し も ざ ら め 雪 - - - -- - - - - -- - -- - - 0. 3 前 後 ------ - -- ----
し も ざ ら め 雪 八 八 八 八
．  
表 ー 1 雪 質 の 分 類 （ 日 本 雪 氷 学 会 1967 年 ）
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d  さ ら め 雪
b こ し ま り
且
e  こ し も さ ら め 雪
図  ー 3 雪 質 に よ る 分 類 （ 薄 片 の 顕 微 鐙 写 真 ）
f  し も さ ら め 雪
積 雪 観 測 法 （ 日 本 雪 氷 学 会 ） よ り
．  
観 察 し ま す 。 し か し ， す ぺ て そ こ ま で し な け れ ば
な ら な い こ と も な く ， ザ ラ メ 砂 糖 の よ う な 雪 が ザ
ラ メ 雪 と 分 類 さ れ る よ う に ， 目 で 見 た り さ わ っ た
り し て 大 ま か に 分 類 で き る の で ， そ れ ぞ れ の 雪 質
が ど ん な 特 徴 を も っ て い る か お 話 し ま し ょ う （ 表
- 1 ) 。
新 雪 降 っ て ま も な い 雪 で ， 誰 で も 知 っ て
~ c —~ —— 
い る よ う に ， や わ ら か く 軽 い の が 特 徴 で す （ 図 一
3  a) 。
し ま り 雪 新 雪 に 含 ま れ る 結 晶 が 氷 の つ ぶ と な
り ， 互 い に く っ つ き 合 っ て 網 目 の よ う な 状 態 に な
っ た 雪 を い い ま す 。 名 の と お り ， 「 し ま っ た 雷 」
で す 。 表 に あ る 「 こ し ま り 雪 」 と は ， 新 雪 か ら し
ま り 雪 へ の 過 程 で み ら れ る ， い わ ば 中 間 の 状 態 で
す （ 図 ー 3 b,c) 。
国 雪 が し め り け を お び た り ， あ る い は
と け た 水 が も と の 氷 の つ ぷ を お お っ た ま ま 再 び こ
お っ て 次 第 に つ ふ く が 大 き く な っ た も の で す 。 も ろ
く ， ＜ ず れ や す い の が 特 徴 で す （ 図 ー 3 d) 。
こ し も ざ ら め 雷 寒 気 が お し よ
せ て き て ， 雪 の 表 面 が 冷 や さ れ る と 積 雷 の 中 に 温
度 勾 配 が で き ， 下 方 の 雪 か ら 昇 華 し た 水 蒸 気 が す
ぐ 上 の よ り 温 度 の 低 い 層 の 雪 の 表 面 で 結 晶 し 成 長
す る と い う こ と が 起 こ り ま す 。 こ の 時 で き る の が
こ の 雪 で す 。 結 晶 が 成 長 す る の で ， 氷 の つ ぶ に と
が っ た 部 分 が 多 く な り ま す （ 図 ー 3 e) 。 温 度 の
勾 配 が 大 き く コ ッ プ 状 の 形 が み ら れ る 場 合 （ 図 一
3  f) が あ る の で ， 特 に.::. つ を 区 別 し た い 場 合 に
図 ー 3 e を こ し も ざ ら め 雪 ， 図 ー 3 f を し も ざ ら
め 雷 と 呼 ん で 区 別 し て い ま す 。 ア イ ス ク リ ー ム の
入 っ て い る 冷 蔵 庫 に よ く で き る 霜 も こ の 仲 間 で す 。
こ の 雪 は ， 氷 の つ ぶ 一 つ 一 つ は 硬 い の で す が ， っ
ぷ ど う し の 結 び つ き が 弱 く も ろ く く ず れ や す い た
め ， な だ れ の 原 因 に も な り ま す 。
含 水 率 （ 雪 が 含 む 水 の 割 合 ）
積 雪 は 0 ℃ よ り 温 度 が 低 い 場 合 は ， 水 を 含 む こ
と は あ り ま せ ん が ， 0 ℃ に な る と 水 を 含 む よ う に
な り ま す 。 北 陸 の 雪 は ， し め り け が 多 く こ の 含 水
率 を 調 ぺ る の は 大 切 な の で す が ， 残 念 な こ と に 簡
，  
こ ふ し 非 常 に や わ ら か い
招 4 本 溝 造 が 弱 い
揖 1 本
る‘  ＞  てつまし
噂 っ 二
這鉛
中 桓 度 の か た さ
図 一 4 積 雪 の 硬 さ の 目 安
単 な 測 定 器 具 は あ り ま せ ん 。 よ く 使 用 さ れ る の は
結 合 熱 量 計 と い う も の で ， 温 度 の わ か っ た 掲 と 0
℃ の 水 を 含 む 重 さ の わ か っ た 雪 と を ま ぜ 合 わ せ て
雪 を 全 部 と か し ， そ の 後 の 温 度 を 計 る こ と に よ っ
て 含 水 率 を 計 箪 し ま す 。 雪 が あ る 温 度 の 氷 に な る
に は ， 水 よ り も 雪 が と け る 分 よ け い に 熱 量 が 必 要
に な る こ と を 利 用 し て い ま す 。
密 度 と 硬 度
密 度 は 雪 を 切 り 出 し そ の 重 さ と 体 積 と を 測 り ，
重 さ を 体 積 で 割 る こ と に よ っ て 求 め ま す が ， 雪 質
の ち が い に よ っ て そ の 値 が 異 な る の で ， 雪 の 層 の
厚 さ の ち が い に よ っ て 採 雪 器 が 工 夫 さ れ て い ま す 。
も ろ く て ， ＜ ず れ や す い 雪 の 時 は 注 意 す る 必 要 が
あ り ま す 。
硬 度 は 雪 に 力 を 加 え た 時 の へ こ み 具 合 を 測 る こ
と に よ っ て そ の 目 安 と し て い ま す 。 木 下 式 硬 度 計
が よ く 使 わ れ ま す が ， 私 た ち が 手 軽 に で き る も の
と し て ． 指 先 や シ ャ ー プ ペ ン シ ル を 雪 に さ し こ ん
で 硬 度 の 目 安 と す る 方 法 を 図 ー 4 に 紹 介 し ま す 。
こ れ ま で ， 一 般 に 行 な わ れ て い る 自 然 の 積 雪 の
野 外 観 測 法 を み て き ま し た が ， 観 測 例 を 図 ー 5 に
示 し ま す 。 硬 度 は 木 下 式 硬 度 計 で の も の で す 。 ま
た ， 各 層 に ふ っ て あ る a ・b ・ c の ア ル フ ァ ペ ッ
ト は ， 粒 度 す な わ ち つ ぶ の 大 き さ を あ ら わ し ま す
（ 表 ー 2) 。 こ の 測 定 は 方 眼 紙 に 雪 を ば ら ま き 平
均 の つ ぶ の 大 き さ を 求 め る こ と に よ っ て 行 な わ れ
ま す 。 0 ℃ に な る と 水 を 含 む こ と や ， 密 度 が 必 ず
し も 下 方 へ 行 け ば 大 き く な る と い え な い こ と な ど
も わ か り ま す 。
富 山 の 雪
雪 の 研 究 は 北 海 道 で よ く 行 な わ れ て き た の で ，
富 山 の 雪 の 特 徴 を み る 場 合 も ， 北 海 道 の 雪 と 比 較
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度 径一 lo .  5  mm よ り 小 さ い
0 . 5~1 - 0  mm 
1.0~2.0 mm 
2 .  0~4.0 mm 
4.0 mm よ り 大 き い
粒
表 ー 2 積 雪 の 粒 度 （ 国 際 分 類 1 954 年 ）
し て ど う か と い わ れ ま す 。 特 徴 を 一 口 に 言 う と ，
水 を 多 く 含 み 密 度 も 大 き く か た い 雪 だ と い う こ と
で す 。 富 山 で 積 雪 （ 平 地 ） の 観 察 を す る と 新 雪 の
下 が ほ と ん ど ざ ら め 雪 で あ る こ と が 多 い の で す が
て い ま す 。 そ の 変 化 の 返 さ も 手 伝 い ， 富 山 に 降 る
し め っ た 雪 の 細 か い 変 化 の 機 構 は ま だ よ く わ か っ
て い な い の で す 。
お わ り に
今 ま で 述 ぺ て き た の は， 自 然 の 栢 雪 に つ い て で
す が ， 私 た ち の 身 の ま わ り に は ， た と え ば 迅 路 に
あ る 踏 み か た め ら れ た 雪 な ど た く さ ん の 雪 の 状 態
が あ り ま す 。 こ れ ら に つ い て も ， 調 ぺ て み た ら と 々
う で し ょ う か 。
な お ， こ の 文 立 を 書 く に あ た っ て は ， 富 山 大 学
の 川 田 邦 夫 さ ん に い ろ い ろ 教 え て い た だ き ま し た 。
こ の 場 を か り て ， 御 礼 申 し 上 げ ま す 。
＜ い し ざ か ま さ あ き ： 物 理 担 当 主 事 ＞
